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(S) Vorrichtung zur Messung der Krafte und Momente ruhender und bewegter Objekte 

@ Vorrichtungen zur Messung der Krafte und Momente 
ruhender und bewegter Objekte, eingesetzt z. B. zur Unter- 
suchung von Flugobjekten im WindkanaL haben einen oder 
mehrere der folgenden Nachteile: 

- die Krafte und Momente der Prufobjekte werden nicht 
voilstandig in alien 6 Komponenten und storungsfrei erfa&t 
• die gefuhrte Bewegung der Objekte in alien 6 Freiheitsgra- 
den ist nicht voilstandig mogiich 

- die Kraftubertragung zwischen der Kraftme&einrichtung 
und der Bewegungseinrichtung ist statisch ungunstig 

- die Eignung fur unterschiedliches Einsatzspektrum ist 
mangelhaft 

Die Behebung der Nachteite sowie weitere Vorteile werden 
erfindungsgemall dadurch erzieit, da^ zwei Oktaeder-Fach- 
werke O, und Oj an den Knoten IV, V, VI und VII, VIII, IX 
fachwerkartig miteinander verbunden sind, wobei im Oktae- 
^ der-Fachwerk O, in die von den Knoten IV. V, VI zu den 
^ Knoten I, II, III verlaufenden Stabe Kraftmesser K eingebaut 
^ sind, und wobei im Oktaeder-Fachwerk in die von den 
0^ Knoten VII, Vfit, IX zu den Knoten X, XI, XII verlaufenden 
If^ Stabe Longitudinalbeweger L eingebaut sind, und wobei die 
11^ Befestigung von Vorrichtung und Objekten an jeweils einer 
Oder mehreren der Oktaeder-Ebenen A, B, Z^, erfolgt. 
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung betreffen die vorteil- 
hafte Anordnung der Stabe 1 bis 6 sowie die Gestaltung der 
Oktaeder-Ebenen A, B, Z,, Z^ zur vorteilhaften Aufnahme der 
Prufobjekte und anderer Objekte. 



f 

UJ 

O 




BUNDESORUCKEREi 10.91 108 050/321 



8/50 



DE 40 18 558 Al 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

In verschiedenen Bereichen der Technik sind die Krafte und Momente ruhender und bewegier Objekie zu 
5 messen. Als lypisches Beispiel hierfur diene die Messung der Krafte und Momente ruhender und bewegter 
Flugobjekte im Windkanal. Dazu stehen sogenannte "MeBwaagen" zur Verfugung, z. B. "Pyramidenwaagen** 
(Deuisches Patentamt, Offenlegungsschrift 29 26 213). Die bekannien MeBwaagen haben jedoch unter anderem 
einen oder mehrere der folgenden Nachteile: 

10 - Die Krafte und Momente der Prufobjekte warden nicht vcllstandig in alien 6 Komponenten erfaBt, 

ReibungseinflQsse. Kraftnebenschlusse und statische Oberbestimmtheiten fuhren zu Verfalschungen. 

- Eine gefuhrte Bewegung der Objekte in alien 6 Freiheitsgraden der Bewegung ist nicht vcllstandig 
moglich. 

- Die Kraftiibertragung zwischen der KrafimeBeinrichtung und der Bewegungseinrichtung sowie zwi- 
15 schen Prufobjekt und Vorrichtung erfolgt statisch ungiinstig, so daB schwer gebaute, wenig steife und 

schwingungsanfaliige Vorrichtungen bestehen, die sowohl hohe Kosten verursachen, als auch verschlech- 
terte MeBqualitat zur Folge haben. 

- Die Eignung fur unterschiedliches Einsatzspektrum, z. B. fur Messung in freier Strdmung einerseits und 
im Bodeneffekt andererseits ist mangelhaft. 

20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer gattungsgemaBen Einrichtung die genannten Nachteile 
durch die kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche zu beheben, sowie weitere Vorteile und Einsatzbereiche 
zu ermoglichen. 

Die fachwerkartige Verbindung der zwei Oktaeder-Fachwerke Oi und O2 zu einem einheitiichen Gesamtfach- 

25 werk gestattei die einheitliche Krafimessung und Bewegungserzeugung in den jeweils naturlich vorgegebenen 6 
Komponenten der Kraft und der Bewegung: In den 6 Staben, welche sich zwischen den Oktaeder-Ebenen Z\ und 
A befinden, werden die 6 Kraftkomponenten gemessen, und in den 6 Staben, welche sich zwischen den Oktae- 
der-Ebenen Z2 und 8 befinden, werden durch Langenanderung die 6 Freiheitsgrade der Bewegung erzeugt. Die 
einheitliche Kraftmessung und Bewegungserzeugung in den zwei statisch bestimmten Oktaederfachwerken 

30 bedeuten genauest mogliche Kraftmessung und Bewegungserzeugung einerseits und grdBte Festigkeit und 
Steifigkeii andererseits bei geringstmoglichem Aufwand. Infqlge der Geometrie eines Oktaeders entstehen auf 
den Oktaeder-Ebenen A, B. Zu Z2 im Dreieck angeordnete Knoten, welche die Lage der genannten Ebenen 
fixieren. Hierdurch sind diese Ebenen geeignet sowohl zur momentenfesten Verankerung der ganzen Vorrich- 
tung als auch zur momentenfesten Aufnahme der Objekte, insbesondere zur Befestigung schwerster Prufobjek- 

35 te, z. B. kompletter Original-Flugzeuge. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung vermeidet ein Zwischenfachwerk. indem die Oktaeder-Fachwerke Oi und O2 
ohne weitere Stabe direkt an den Knoten ihrer Oktaeder-Ebenen Z\ und Z2 miteinander fachwerkartig zu einem 
Gesamtfachwerk verbunden sind. Hierdurch wird eine besonders kurze, einfache und steife Vorrichtung erzielt. 
Auch eine kurze Bauform des Oktaeder-Fachwerks Oi ergibt sich dann, wenn nach einer weiteren Ausgestaltung 

40 der Erfindung die Stabe 1. 3, 5 oder 2, 4, 6 senkrecht auf der Oktaeder-Ebene Z\ stehen und gleiche Lange haben. 
Es isi dann maglich, daB als Kraftmesser dienende, beidseitig gelenkig gelagerte KraftmeBdosen die Lange der 
genannten senkrecht stehenden Stabe bilden, so daB die zur Oktaeder-Ebene Zi senkrechte Ausdehnung des 
Oktaeder-Fachwerks Oi nur etwas mehr als die Hohe einer KraftmeBdose betragt Eine besonders einfache 
Ausgestaltung der Erfindung besteht dann, wenn die Stabe 1, 2, 3, 4, 5, 6 gleiche Lange haben, denn dann laBt sich 

45 das Oktaeder-Fachwerk Oj einerseits aus identischen Teilen aufbauen, andererseits kann durch den Betrag der 
gewahlten Stablange eine Anpassung der vom Prufobjekt erzeugten Krafte und Momente an den MeBbereich 
der Kraftmesser K erfolgen. 

Es ist nicht immer notig, die jeweils drei Knoten der Oktaeder-Ebenen A, B. Zi, Z2 durch in diesen Ebenen 
verlaufende Stabe oder Balken der Vorrichtung miteinander zu verbinden, vielmehr kann die Verbindungsaufga- 

50 be auch von den Objekten selbst ubernommen werden. wie es eine weitere Ausgestaltung der Erfindung 
vorsieht. 

Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung werden an einer oder mehreren der Oktaeder-Ebenen A, B, 
Zi, Z2 stromungsbeeinflussende Objekte, z. B. aerodynamische Leitflachen befestigt Diese konnen z. B. zur 
Abschirmung der Vorrichtung vor Storeinflussen dienen, oder als Leitflachen zur Erzeugung eines aerodynami- 
55 schen Bodeneffekts. 

Eine typische Ausgestaltung der Erfindung besteht dann, wenn die Vorrichtung an der Oktaeder-Ebene B 
verankert ist — z. B. am Boden eines Windkanals, und wenn an der Oktaeder-Ebene A das Prufobjekt, z. B. ein 
Flugzeug befestigt isL In diesem Fall ist es nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaft, wenn 
Objekte, welche die Bewegung messen und aufzeichnen, z. B. Wegmesser, Winkelmesser, Beschleunigungsmes- 
60 ser, Kameras an der Oktaeder-Ebene Zi befestigt sind, denn dann befinden sie sich in bester MeBposition, nah 
am Prufobjekt und mitbewegt, jedoch noch unterhalb der Kraftmesser K, so daB die an diesen Objekten 
wirkenden Krafte und Momente keinen verfklschenden EinfluB auf die Krafte und Momente der PrOfobjekte 
ausuben konnen. 

Die Oktaeder-Ebenen A, B, Zi, Z2 werden jeweils durch drei Knoten in Position gehalten. Dieses Knoten- 
65 Dreieck eignet sich nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung zur Verankerung von Tragarmen, welche 
entlang der Winkelhalbierenden des Knoten- Dreiecks verlaufen. und auf welchen Objekte befestigt sind. Solche 
Tragarme leiten die Krafte und Momente auch sperriger Objekte statisch gunstig in die Struktur der Vorrich- 
tung ein, Auch wenn die Tragarme das Knoten- Dreieck, auf dem sie befestigt sind. unter der Kraft der Objekte 
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verformen, so bleiben doch die Knoten selbst in ihrcr Lage unverSLndert, so daQ die Bewegungslage und die 
Messung der ICraf te und Momente unverfalscht bleiben. 

Die leizte beschriebene Ausgestaltung der Erfindung betrifft ihren Einsatz zur Messung der Krafte und 
Momente von Prufobjekten im Bodeneffekt nach Anspruch 11. Das Kjioten-Dreieck der Okiaeder-Ebene Z\ ist 
hier ein gleichseitiges Dreieck, wobei auf ihm entlang aller seiner Winkelhalbierenden strahlenformig nach 
auOen weglaufende Tragarme befestigt sindWerden konzentrisch zum Mittelpunkt dieses FCnoten-Dreiecks auf 
den Tragarmen Trapez-Paneele befestigt, so ergibt sich eine regelmaQige Sechseckflache beliebiger Ausdeh- 
nung. Diese simuliert durch ihre Nihe zum Prufobjekt den Bodeneffekt, ohne daB die an ihr wirkenden Krafte 
und Momente die Kraftmesser K beeinflussen, so daQ die Messung der Krifte und Momente des Priifobjekts 
unverfalscht bleibt. Die Sechseckflache simuliert jedoch nicht nur den potentialtheoretischen Bodeneffekt nach 
dem Spiegelungsprinzip der Aerodynamik. Eine Schragstellung oder Drehbewegung der Sechseckflache er- 
zeugt namlich uberdies einen Gradienten der auf das PrQfobjekt einwirkenden Anstrdmgeschwindigkeit, wie er 
beim naturiichen Wind in Bodennahe auftritt Damit erlaubt die Vorrichtung die bisher nicht mdgliche naturge- 
treue Uniersuchung von Schiffsegeln, Windenergieanlagen und Gebaudemodellen. 

Die Erfindung ist nicht nur einsetzbar fur Str6mungsuntersuchungen im Windkanal oder auf einem Mefifahr- 
zeug, sondern iiberall, wo Krafte und Momente unter Bewegung erzeugt und gemessen werden, z. B. in der 
Produktionstechnik. Ein weites Einsatzfeld konnte der Erfindung auch daraus erwachsen, daB sie zur experimen- 
tellen Bestimmung der Tragheitsmomente und des Schwingungsverhaltens kompletter Systeme eingesetzt wird. 

Verschiedene Ausfuhrungen der Erfindung werden nachfolgend anhand der Abbildungen besprochen. Es 
zeigen 

Fig. 1 Die Vorrichtung mitZwischenfachwerkZ. 
Fig. 2 Die Vorrichtung ohne Zwischenfachwerk. 

Fig. 3 Die Vorrichtung mit senkrecht zur Oktaeder-Ebene Z\ verlaufenden Staben, sowie mit Tragarmen zur 
Befestigung eines Flugzeugs. 
Fig. 4 Die Vorrichtung auf einem MeBwagen mit Sechseckflache zur Simulation des Bodeneffekts. 
In Fig. 1 ist das Oktaeder-Fachwerk Oi mit dem Oktaeder-Fachwerk O2 durch das Zwischenfachwerk Z 
verbunden, welches hier ebenfalls als Oktaeder-Fachwerk ausgebiidet ist. Das Zwischenfachwerk Z verbindet 
die Knoten IV. V. VI von Oi mit den Knoten VII, VIII, IX von O2 fachwerkartig. so daB eine auBerst feste und 
steife Verbindung besteht Im Oktaeder-Fachwerk 0| sind die einander gegenuberliegenden Oktaeder-Ebenen 
Z\ und A durch die an ihren Enden gelenkig gelagerten Stabe I bis 6 miteinander verbunden, wobei in diese 
Stabe Kraftmesser K, hier als KraftmeBdosen dargestellt, eingebaut sind. Die Oktaeder-Ebene A, welche durch 
die Knoten 1. II. Ill definiert ist, hat mit der Oktaeder-Ebene Z\ eine statisch bestimmte Verbindung, wobei alle 
Krafte dieser Verbindung uber die Stabe 1 bis 6 gemessen werden. Sind also Prufobjekte auf der Oktaeder-Ebe- 
ne A befestigt, so werden deren Krafte und Momente gegenuber der Oktaeder-Ebene Z\ vollstandig und mit 
hochster Genauigkeit erfaBt. Dieselbe Aussage gilt auch dann, wenn die Prufobjekte auf der Oktaeder-Ebene B 
befestigt sind, und die Vorrichtung z. B. an der Oktaeder-Ebene A verankert ist, auch dann ist die Kraftubertra- 
gung zwischen den Oktaeder-Ebenen A und B statisch bestimmt. und die Krafte werden vollstandig gemessen. 
Das Oktaeder-Fachwerk O2 ist analog aufgebaut wie Ot, wobei die 6 Stabe von den Knoten X, XI, XII der 
Oktaeder-Ebene B zu den Knoten VII, VIII, IX der Oktaeder-Ebene Z2 verlaufen. In diese 6 Stabe sind 
Longitudinalbeweger L eingebaut. hier als elektromotorische Spindelantriebe dargestellt Mit den 6 Longitudi- 
nalbewegem lassen sich durch die frei wahlbare Langeneinstellung der 6 Stabe wie beim Flugsimulator beiiebige 
Lage- und Bewegungszustande erzeugen. 

Fig. 2 zeigt die Ausgestaltung der Erfindung, wenn das Zwischenfachwerk Z ganz weggelassen wird, so dafl 
die zwei Oktaeder-Fachwerke Oi und O2 unmittelbar fachwerkartig miteinander verbunden sind Die Oktaeder- 
Ebene Z2 ist damit uberflussig, ihre Aufgabe wird von der Oktaeder-Ebene Z\ mit ubernommen. Die Knoten der 
Oktaeder-Ebene Z2 konnen aus Grunden der gegenseitigen Behinderung im praktischen Fall kaum mit denen 
der Oktaeder-Ebene Zi zusammenfallen, so daB im dargestellten Beispiel die Knoten IV. V. VI etwas oberhalb 
der Oktaeder-Ebene Zi sich befinden, und die Knoten VII. VIII. IX etwas unterhalb davon. Die Longitudinalbe- 
weger L sind hier als hydraulische Linearantriebe dargestellt Das Prufobjekt kann an der Oktaeder-Ebene A 
befestigt sein. die Vorrichtung an der Oktaeder-Ebene B. Jedoch ist auch eine umgekehrte Montage durchfuhr- 
bar: Die Vorrichtung ist an der Oktaeder-Ebene A z. B. am Boden eines Windkanals verankert. das Prufobjekt ist 
an der Oktaeder-Ebene B befestigt A, B, Zi, Z2 sind zur optischen Hervorhebung schraffiert gezeichnet 

In Fig, 3 ist die Vorrichtung an der Oktaeder-Ebene B am Boden E z. B. eines Windkanals verankert Die Stabe 
1, 3. 5 verlaufen senkrecht zur Oktaeder-Ebene Z\ und sind gleich lang, wodurch die Verlaufsrichtung der Stabe 
2, 4. 6 bereits festgelegt ist Auf der Oktaeder-Ebene A sind entlang den 3 Winkelhalbierenden W verlaufende 
Tragarme HA befestigt, auf welchen das Prufobjekt. hier ein Flugzeug O verankert ist An der Oktaeder-Ebene 
Zi ist entlang einer Winkelhalbierenden ein Tragarm HZi befestigt. auf welchem ihrerseits Windrichtungsmes- 
ser M befestigt sind. Weiter sind auf der Oktaeder-Ebene Zi Beschleunigungsmesser C befestigt. welche die 
Bewegungsbeschleunigung in mehreren Komponenten messen. Indem der Tragarm HZi sowie die Objekte M 
und C zur Messung der Bewegung auf der Oktaeder-Ebene Z\ befestigt sind, machen sie wunschgemaB die 
Bewegung des Priifobjekts vollstandig mit. ohne jedoch durch ihre eigenen Krafte und Momente die Messung 
der Krafte und Momente des Priifobjekts zu storen. 

Im Ausgestaltungsbeispiel der Fig. 4 ist die Vorrichtung an ihrer Oktaeder-Ebene B auf einem MeBwagen F 
verankert. wobei die Struktur des MeBwagendachs den Abstand der Knoten X. XI. XI! voneinander aufrechter- 
halt Die Knoten IV. V. VI der Oktaeder-Ebene Z| bilden ein gleichseitiges Dreieck. auf welchem entlang aller 
seiner Winkelhalbierenden Tragarme HZi befestigt sind Diese Tragarme bilden damit die Diagonalen eines 
regelmaBigen Sechsecks. auf ihnen werden mit 60** zu ihrer Symmetrieachse angeschragte Trapez-Paneele P 
konzentrisch zum Mittelpunkt des Knotendreiecks IV, V, VI angeordnet und befestigt Auf der Oktaeder-Ebene 
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A verlauft entlang einer Winkelbierenden ein Tragarm HA. auf welchem das PrUfobjekt. hier ein Segel S 
befestigt ist. 

Die konzentrisch angeordneten Paneele bilden eine zusammenhangende Plattform, welche den aerodynami- 
schen EinnuQ der Wasserfiache auf das PrOfobjekt simuliert, ohne daB die groBen Krafte und Momente dieser 
5 Plattform auf die Kraftmesser K einwirken, so daB die unverfalschten JCrafte und Momente des Segels S 
gemessen warden. Indem die Plattform uber die Tragarme HZj fest mit der Oktaeder-Ebene Z\ verbunden ist. 
bleibt auch bei Aktivierung der Longitudinalbeweger L eine feste Zuordnung zwischen Plattform und Segel 
erhalten. Durch entsprechende Aktivierung der Longitudinalbeweger L laBt sich damit fiir das Segel S jede 
beliebige Windanstromung in Bodennahe simuiieren. bis bin zur Simulierung des bisher im Windkanal nicht 
10 herstellbaren Windgradienlen im Bodeneffekt 

Nachfolgend die Auflistung und Erliuterung der verwendeten Bezugszeichen. 

A Oktaeder-Ebene A 
B Oktaeder-Ebene B 
15 C Beschleunigungsmesser 

E Boden, z. B. eines Windkanals 
F MeBwagen 

HA Tragarm. befestigt auf Oktaeder-Ebene A 
HZi Tragarm, befestigt auf Oktaeder-Ebene Zi 
20 K Kraftmesser 

L Longitudinalbeweger 
M Windrichtungsmesser 

0 Flugzeug(Prufobjekt) 

01 Oktaeder-Fachwerk (Kraftmessung) 

25 O2 Oktaeder-Fachwerk (Bewegungserzeugung) 

P symmetrisches Trapez-Paneel, mit 60^* angeschragt 
S Segel (Priifobjekt) 

W Winkelhalbierende eines Knoten-Dreiecks auf Oktaeder-Ebene A. B. Zi, Z2 

Z Zwischenfachwerk zwischen Oi und O2 
30 Zi Oktaeder-Ebene Zi 

Z2 Oktaeder-Ebene Z2 

1, 2, 3, 4, 5,6 Stabe im Oktaeder-Fachwerk Oi 

I, II. Ill Knoten. welche die Oktaeder-Ebene A definieren 

IV, V, VI Knoten. welche die Oktaeder-Ebene Zi definieren 
35 VII, VIII, IX Knoten, welche die Oktaeder-Ebene Z2 definieren 

X, XI, XII Knoten, welche die Oktaeder-Ebene B definieren 

Patentanspriiche 

40 1 . Vorrichtung zur Messung der Krafte und Momente ruhender und bewegter Objekte, bestehend aus einer 

feststellbaren Bewegungseinrichtung. einer KraftmeBeinrichtung sowie aus Befestigungsmdglichkeiten fiir 
Objekte und Vorrichtung, einsetzbar z. B. in einem Windkanal oder auf einem MeBfahrzeug, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei Oktaeder-Fachwerke Oi und O2 an den Knoten IV. V. VI und VII, VIII, IX 
fachwerkartig miteinander verbunden sind, wobei im Oktaeder-Fachwerk Oi in die von den Knoten IV.V.VI 

45 zu den Knoten I, II. Ill verlaufenden Stabe Kraftmesser K eingebaut sind. und wobei im Oktaeder-Fach- 

werk O2 in die von den Knoten VII, VIII, IX zu den Knoten X, XI, XII verlaufenden Stabe Longitudinalbewe- 
ger L eingebaut sind, und wobei die Befestigung von Vorrichtung und Objekten an jeweils einer oder 
mehreren der Oktaeder-Ebenen A, B, Zi, Z2 erfolgt, 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die Knoten IV, V, VI einerseits und VII, VIII, 
50 IX andererseits ohne weitere Zwischenstabe unmittelbar aneinanderstoBend miteinander verbunden sind. 

wobei die Zwischenebene Z2 mit der gemeinsamen Zwischenebene Zi zusammenf&llt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Stabe 1, 3. 5 oder 2. 4, 6 senkrecht 
auf der Oktaeder-Ebene Zi stehen und gleiche Lange haben. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB die Stabe 1. 2. 3, 4, 5, 6 gleiche Linge 
55 haben. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Anstand der Knoten auf 
einer oder mehreren der Oktaeder-Ebenen A, B, Zi, Z2 durch die auf diesen Oktaeder-Ebenen befestigten 
Objekte selbst hergestellt wird 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB stromungsbeeinflussende 
60 Objekte, z. B. aerodynamische Leitflachen. an einer oder mehreren der Oktaeder-Ebenen A. B. Zi, Z2 

befestigt sind 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB auf einem oder mehreren 
der Knoten-Dreiecke, welche die Oktaeder-Ebenen A, B. Zi. Z2 aufspannen. Tragarme befestigt sind, die 
entlang den Winkelhalbierenden dieser Dreiecke verlaufen, wobei Objekte auf diesen Tragarmen befestigt 

65 sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung an der 
Oktaeder-Ebene B verankert ist, und daB Priifobjekte an der Oktaeder-Ebene A befestigt sind 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. daB Objekte, welche die Bewegung messen oder 
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aufzeichnen, z. B. Wegmesser, Winkelmesser, Beschleunigungsmesser. Kameras an der Oktaeder>Ebene Zi 
befestigt sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet. daB Einrichtungen zum Transport der 
Objekte auf die Vorrichtung, z. B. Seilwinden. an der Oktaeder-Ebene Zi befestigt sind. 

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprOche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 5 
Knoten IV, V, VI der Oktaeder-Ebene Z| ein gleichseitiges Dreieck bilden. auf welchem entlang aller seiner 
Winkelhalbierenden verlaufende Tragarme befestigt sind, auf denen konzentrisch zum Dreiecksmittelpunkt 
angeordnete und mit 60** zu ihrer Symmetrieachse angeschrSgte Trapez-Paneele befestigt sind. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen to 
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